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Abstract 




The polystyrene foam is expanded with a non-fluorochlorohydrocarbon based blowing agent and is pre- 
expanded in the extrusion nozzle before final expansion outside the nozzle. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifFt eine Diisenkonfiguration zur Extru- 
sion von Kunststoffschaumstrangen groBer Dicke, insbeson- 
dere unter Verwendung von Polystyroi una unier Verwen- 
dung altemativer Treibmittel (FCKW-frei una HFCKW- 
frei). Die Kunststoffstrange werden anschlieBend zu Bau- 
platten abgelangt. 

KunststofFschaum kann auf verschiedenen Wegeri herge- 
stellt werden. Eine bedeutende Herstellung verwendet soge- 
nannte Extruder. Dabei wird KunststofF in fester Form in 
den Extruder eingegeben und dort unter entsprechendem 
Druck und Temperatur aufgeschmolzen wird. In dem 
schmelzflussigen Zustand werden Additive und Treibmittel 
sehf hbmogen verteilt. Im Produktionsablauf haben Addi- 
tive z; B. die Aufgabc als Stabilisaioren oder Nukleierungs- 
mittel zu wirken. Femer gibt es Zuschlage zur Produktbe- 
einfiussung, z. B. Ranunhemmer und Farbstoffe. Auch 
Fullmittel mussen als Zuschlage angesehen werden.' 

Die Treibmittel wurdeh in fruhefer Zeit ublicherweise ais 
chemische Treibmittel mit deni Kunststoff und deri Zuschla- 
geii aufgegeben. In zeitgemiifien Anlagen "wird ein physika- 
lisches Treibmittel erstaufgegebeii, wenn der Kunststoff 
aufgeschmolzen worden ist Das Zugeben des Treibmittels 
erfolgt unabhangig von der Bauart des Extruders an geeig- 
neter Stelle in der Verarbeitungsstrecke des Extruders. 

Bei den Extrudern wird grob zwischen den Einschnek- 
kenextrudem, den Doppelschneckenextrudern und den Pla- 
netwalzenextrudern untersehiederi. Bei den Einschnecken- 
extrudern und Doppelschneckenextrudern gibt die Bezeich- 
nung AufschluB iiber die verwendete Anzahl von Schnek- 
ken. Bei dem Doppelschneckenextruder kammen die 
Schnecken miteinander. Die Verzahnungen beider Schnek- 
ken sihd so aufeinander abgestimmt, daB die Zahne beider 
Schnecken ineinandergreifen konnen. Dadurch entstehl eine 
besonders starke Forderwirkung. Dies ist AnlaB, um in einer 
Extrusionsanlage ftir das Einziehen von Einsatzmaterial, 
Druckaufbau und Aufschmeizen einen Doppelschneckenex- 
truderteil einzusetzen. Die Mischung/Dispergierung von 
Zuschiagen und Treibmittel mit Schmelze kann in dem Dop- 
pelschneckenextruderteil oder in einem nachgeschalteten 
zweiten Extruderteil der Aniage stattfinden. Von Vorteil ist 
dabei die Tandembauart mit zwei hintereinander geschalte- 
ten Extrudern, deren Betriebsbedingurigen in Grenzen unab- 
hangig voneinander beeinrluBbar sind, z. B. die Drehzahlre- 
gelung. In der Tandembauart hat der zwei te, nachgeschallete 
Extruder zugleich die Aufgabe, die Schmeize auf Extrusi- 
pnstemperatur (Schmelzeaustrittstemperatur) zu kiihlen. Fur 
den zweiten, nachgeschalteten Kiihler werden in der Praxis 
bislang Einschneckenextruder eingesetzt. 

In der Vergangenheit ist die Schaumextrusion von der 
Verwendung von fluorchlorkohlenwasserstofrhaltigen 
Treibmitteln beherrscht worden..Das Treibverhalten und der 
EinfluB auf das Warmedammverhalten von Kunststoff- 
schaum waxen uberaus glinstig. Mit derartigen Treibmitteln 
waren Strangdicken von 140 mm und mehr ohne wei teres 
erreichbar. 

Zum Schaumen ist erforderlich, daB die treibmittelbela- 
dene Schmelze aus einem hohen Druckniveau vor der Aus- 
trittsdiise in eine geringes Druckniveau, z. B. Normaldruck 
gefuhrt wird. Den Druckaufbau leistet eine Duse mit einem 
Diisenspalt, der einen ausreichenden Widerstand gegen den 
Schmelzeaustritt besitzt und so den gewiinschten Druckauf- 
bau bewirkt. Fiir Schaumstrange werden iiblicherweise lie- 
gende Breitschlitzdusen verwendet. Der Schlitz ist der oben 
beschriebene Dusenspait. 

Trotz der oben beschriebenen Handhabungsfreundlich- 
keit mussen die FCKW-Treibmittel wegen der mit ihnen 



523 A 1 

2 

verbundenen Umweltschadigung verlassen werden. Sie be- 
sitzen ein hohes ozonschadigendes Potential und haben ei- 
nen groBen TreibhauserTekt. Die Auslauffristen fur derartige 
Treibmittel sind zum Teil schon seit vielen Jahren bekannt. 

s Gleich wohl ist es bislang nur in bestimmten Grenzen gelun- 
gen; die FCK W-TreibmitLel durch alternative Treibmittel zu 
ersetzen, Neue, sogenantite alternative HieibiTiittel sind z. B. 
die Kohlendioxid (CO2), Stickstoff f (N2), Kohlenwasser- 
stoffe, Alkohole. Diese Treibmittel sind seit langerem be- 

10 kannt, ilir Handling 1st ungleich schwieriger. 

Der wesendiche Grund fur die Handhabungsschwierig- 
keiten Von CO2 und dergleichen Treibmitteln ist das wesent- 
lich hphere Treibvermogen. Mit zunehmender Dicke von 
Kunststoffschaumstrangen wird die Qualitat des Schaumes 

is irnmer schlechter. Die ubliche Grenze fiir die Herstellung ei- 
nes noch akzeptablen Schaumstoffstranges liegt bei etwa 
60 mm. Fur zeitgemaBes Damm-Material isi 60 mm in den 
meisten Fallen nicht ausreichend. Z. B. sind in der Dacrn 
dammung heute Dicken von mehr als 100 mm beherr- 

20 schenu. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auch mit alterr 
nadven Treibmitteln eine groBere Strangdicke mit ausrei- 
chender Qualitat zu schaumen. 

Diese Aufgabe ist auch Gegenstand der Patentanmeldung 

25 DE 44 32 111 Al. Dabei geht die Patentanmeldung einen 
an deren Weg. Dort werden mehrere Schichten coextrudiert 
und/oder wird eine Duse mit einem oder mehren sich ver- 
zweigenden Schlitzen verwendet. Die Schlitze besitzen eine 
ubliche Offnungsweite. Die mit ublicher Offnungsweite ver- 

30 bundene beschrankte Schaumdicke wird dadurch uberwun- 
den, daB die Vei-zweigungen bei dem Schaumen einen ge- 
wiinschten Querschnitt mit Schaum ausfullen. Die austre- 
tenden Schmelzeschichten sollen sich einander bei der Ex- 
pansion beruhren und sich miteinander durch VerschweiBen 

35 verbinden. 

Bei derartigen Diisen besteht aber die Gefahr, daB die aus- 
tretende Schmelze ungunstig verhautet und die Beschaffen- 
heit des Stranges nachteilig beeinfiuBt. 

Bei der Losung der Aufgabe geht die Erfindung einen an- 

40 deren Weg, namlich der Vorexpansion der Schmelze in der 
Duse, Nach der Erfindung wird das dadurch erreicht, daB die 
engste Stelle des Dusenspaltes zwischen den Dusenlippen 
voii dem Dusenende zuriickverlegt wird und daB nach der 
engsten Stelle der Dusenlippen eine Erweiterung vorgese- 

45 hen— ist^E>em-4iegt~die"Erkenntnis-zugrunde7-daB— jeder- 
Sciiaum ein mehr oder weniger bestimmtes optimales Auf- 
schaumverhaltnis hat. Uberraschenderweise ist das optimale 
Aufschaumverhaltnis mit und ohne Vorexpansion gleich 
groB. Durch die Vorexpansion in der Duse erhoht sich aber 

50 die Ausgangsdicke des Schmelzestromes bei Verlassen der 
Duse. Im Vergleich mit einer Diise ohne Vorexpansion er- 
gibt sich bei einem Dusenspait von 1 mm Hohe und einem 
Aufschaumverhaltnis von 50 eine maxim ale Strangdicke 
von 50 mm. Bei erfindungsgemaBer Vorexpansion der 

55 Schmelze in der Diise ergibt sich in vereinfachter Rechnung 
bei einer Vorexpansion auf 2 mm und gleichem Aufschaum- 
verhaltnis eine maximale Strangdicke von 100 mm. In dem 
Beispiel ist eine Verdoppelung der maximalen Strangdicke 
erreicht worden. In anderen Fallen wird die Vorexpansion 

60 wahlweise groBer oder geringer gewahlt. 

Von Vorteil ist es, die Schmelzetemperatur auf der Vorex- 
pansionsstrecke in der Diise weiter zu kontrollieren. Gunstig 
ist, wenn mit einer Schmelzetemperatur in die Diise gegan- 
gen wird, die 5 bis 20Grad Celsius, vorzugsweise 8 bis 

65 12 Grad Celsius, iiber der G las temperatur der Schmelze 
liegt. Die Glastemperatur ist bei den einzelnen Schmelzen 
materialabhangig. Die Glastemperatur liegt bei reinem Po- 
lystyrol bei etwa 100 Grad Celsius. Durch das Verwenden 
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von Polystyrolmischungen und die Zugabe von, Additiven 
und Treibmitteln kqnn die Glastemperatur im Vernal tnis zu 
reinem Polystyrol (PS) urn ca lOGxad gesenkt werden. 

Durch die Temperieriing dejff I)use;karin die Schmelze auf 
jeder gewiinschten /ibmpmfur^geliialten. werden Oder auch 5 
in Grenzen eine Temperaturandei^ Die Ternpe- 

rierung wird vorzugsweise durcbi Wasser oder Olherbeige- 
fuhrt. Im Falle der Kuhlung hat das Wasser groBe Vorteile. 
Bei notwendiger Heiznng kann zwar auch mit Druekwasser 
gearbeitet werden . Bei , Verwendung . von Ol laBtTsicti, die ge- l o 
wunschte Temperatur aber auch ohne Druck : halten. Fur das 
Ternperierungsmittel sind in die Diise Kanale eingearbeitet. 
Vorzugsweise ist im Bereich der Diisenlippen mindestens 
ein Kuhlkanal vor und hinter der engsten Lippenstelle in je- 
der Diisenlippe yorgesehen. Dadurch ergeben sich minde-- 15 
stens zwei Kanale in der oberen Diisenlippe und mindestens 
zwei Kanale in der unteren Dii senlippe. ; ; ( ; . ; 

In jeder Dusenlippe wird mitdem Kanal vor der engsten 
Lippenstelle die Entritteschmelzetemperatur und mit dem 
aridefen Kanal die Schmelzetemperatur auf der Vorexpansi- 20 
pnsstrecke temperiert ZweckmaBigerweise ist die Tempera- 
tunnessung ein Teil der Temperaturregeluhg wie auch die 
Koppelung mit der Temperierung. . , ; , , ... t 

. Zur Temperaturmessung sind wahlweise , in der Diise 
MeBbohrungen, yorgesehen, desgleichen zur; Druckmes- 25 
sung. _ , /; (}; - 

Je nach Lange der.yorexpansionssu-ecke und je nach MaB 
der Expansion ergibt sich nach der engsten Lippenstelle/ 
Spalt in Schmelzestromungsrichtung eine Lippennejgiung 
zur Mittelebene von 0 bis 80 Grad. Die Lange der, Vorexpan- ,30 
sionsstrecke betragt je nach Rahmenbedingungen vorzugs- 
weise 5 bis 150 mm. 

Die enge Lippenstelle/Spalt ist notwendig, um yor,der 
Duse einen gewunschten Druck aufzubauen. 

Das Aufschaumen ist davon abhangig, daB eine ureibrnit- 35 
telbeladehe Schmelze aus einem Bereich hohen Druckes in 
einen Bereich niedrigen Druckes. gefordert „wird„ dabei ex- 
pandiert das Treibmittel und bildet . in der Kunststpff- 
schmelze Blasen/Zellen. . . , . . 

Anstromseitlg besitzt die Breitschlitzdiise, vpr der engsten .40 
Lippenstelle/Spalt ; (in. einem vertikalen Schnittdurchdie lle- 
gende Diise gesehen) vorzugsweise einen Trichter, mit Yea> 
jiingung in Schmelzestromungsrichtung auf die enes|e 
Stelle zu. Der, Trichter hat wahlweise gleichfalls einejNei- 
giing von 6 bis 80 Grad zur Mittelebene, Der Trichter; diept ,45 
vorzugsweise dazu, die Schmelze gleichmSBig in den^palt 
zwischen den Diisenlippen zu lenken. Die TrichterlMnge be- 
tragt vorzugsweise 10 bis 100 mm. i /. 

Die Diise hat in dem Bereich dieses Trichters (in, der 
Draufsicht der liegenden, Diise, gesehen) eine geringere ,50 
Breite als der herzustellende Kunststoffschaumstrarig., "Ge- 
ringer" schlieBt fiir 600 bis 1000 mm breite Schaumstrlinge 
Abweichungen bis zu 80% von der Breite des Kunststoff- 
schaumstranges ein. 

Im Zusammenhang mit der erfindungsgemaGen . Vorex- 55 
pansion kann sich auch ein in Schmelzestromungsrichtung 
langerer Spalt giinstig auswirken. Im Prinzip ist an sich ein 
bnienformiger Spalt mit einer in Schmelzestromungsrich- 
tung gegen Null gehenden Lange ausreichend. Es stellen 
sich jedoch stromungstechnische Vorteile ein, wenn sich die 60 
gegeniiberliegenden Spaltflachen in Schmelzestromungs- 
richtung iiber eine Lange von 5 bis 20 mm erstrecken, 
. Wahlweise wird der oben beschriebene Trichter durch ei- 
nen Verdrangungskorper erganzt. Der Verdrangungskorper 
bildet eine Schrnelzefuhrung und Schmelzeverteilung' zur 65 
VergleichmaBigung des Schmelzestrpmes iiber der Dtisen- 
breite. Die Schmelzeverteilung gewahrleistet bei einheitli- 
cher Spaltoffnung iiber der Dusenbreite einen iiberall glei- 



chen Schmelzeaustritt. 

Die Spaltoffnung wird in an sich bekannter Weise durch 
gegeneinander anstellbare Diisenlippen optimiert. Der An- 
steUbereicb betragt fiir die engste Stelle der Diisenlippen 
maximal w r enige Millimeter, z. B. 5 mm, vorzugsweise we-, 
niger als 1 mm, so daB eine geringe Fiihrung fur die Anstel- 
lung ausreicht., - 

Wahlweise wird die Fiihrung mittels Schrauben, insbe- 
sondere mit Zylinderkopfschrauben gebildet. Die Schrauben 
bilden dabei nicht nur die Fiihrung, sondern auch eine Ver- 
spannung der die Dusenhppen- bildenden Bauteile bzw. der 
mit den Diisenlippen verstellbaren Bauteile. Besonders ge- 
eignet sind Spannschrauben und Schraubenlocher, die - ab- 
gesehen vom iiblichen Spiel - mindestens ein Durchmesser- 
iibeririaB gegeniiber dem Schraubenkopf und dem Schrau- 
benschaft aufweisep^ ^ das jgleich.dem halben Anstellbereich 
ist. Besser ist^eip ( IJberxnaB, i daB gleich dem gewunschten 
g arizen Verstellbereich ist. Dann ist eine symmetrische/glei- 
che Anstellung beider Diisenlippen entbehrlich. D. h. ( die 
Diisenlippen ermoglichen dann auch , einzeln die. Ausnut- 
zungjdes gesamten gewunschten Y^rstellbereiches. Ein wei- 
tergehendes UbermaB wird^ in der Regel nicht erforderlich. 

Die Gewindelocher ragen vorzugsweise bis in den festen 
bzw. nicht verstellbaren .Dusenkorper. In den die Diisenlip^ 
pen bildenden Bauteilen bzw. den mi t den Diisenlippen ver- 
stellbaren Bauteilen befindeh sich gestufte Durchgangslo- 
cher als Schraubenlocher. . , ; -r' 

Zur Vers^tellung konnen Gewindestangen/Schrauben/ 
Spindeln als Verstellantrieb . ei ngesetzt werden. : * . s 

Die Verstellung erfolgt yprzugsweise in der, Weise, daB 
die,2yhnderkopfschrau]ben rjicht gelost werden, um die zu 
den Diisenlippen gehorigen Bauteile mit dem Verstellantrieb 
auseinander zu fahren oder zusammen zu fahren. Die Ver- 
steUung der Diisenlippen erfolgt deri Widerstand aus dem 
AnpreBdruck cler. Spannschrauben. AUerdings ist der An- 
prcB.druck kpntroUiert.'Mit einem Momentenschliissel wird 
si^hergestellt,, f daB die ScHf aubenspannung ausreicht, urn 
dem Schmelzedruck zu widerstehen, zugleich aber fiir die 
Verstellung. der Dusenlippeji nicht zu hoch ist. - 
V Gr^nds&tis.iich ist auch eirie andere Verfahrensweise mog- 
lich, namtfcti .ein Lpsen der ; Sparinschrauben zum Verstellen 
der 0{j senlippen. .Anschiiefiend mussen die Spannschrauben 
'w^eder ^ arigezogien werden/bj£ fjie die Dusenlippen bildeh- 
deri Bauteilp bzw. die nij.t den ipiiseniippen bewegen Bau-J 
telle ..rifijt ^dem "iibr^geh puse^^iper verspannt sind. 
t .. Apstelle^ ^eiries mariueilen Verstellens und/oder Verspan- 
nes der Diisenlippen bzwTder.rnit den Diisenlippen verstell- 
baren Bauteilen kann aucH erne hydrauiische uhd/oder elek- 
trische yejrstell-und, yerppanneinrichtungen zum Einsatz 
konimen. Dafiiber hiriaus, Jc^nn die Verstellung wahrend des 
Extru sionsbetriebes. ppti mi ert werden. 
„. WahlSyeise sind auch an stelle vori einteiligeh, anstellba- 
reri Diisenlippen rhejirteilige ^'iisenlippen vorgesehen, Da- 
bei ergeben sich weitere Verfahrensyorteile, wenn die ein- 
zelnen Diisenlippenteilejeirizelnen und/oder zu mehreren 
gemeinsam anstellbar sind. Das erlaubt eine unterschiedli- 
che Ausformung des Dusenspaltes. Vorteilhafterweise kann 
damit einem unterschiedlichen Schmelzeanfall bzw. unter- 
schiedlichem Schmelzedruck Rechhpng getragen werden. 
Z. B. kann im Randbereich des Dusenspaltes eine groBere 
Spaltoffnung als in der Mitte eingestellt werden. Die unter- 
schiedliche Spaltoffnung wird vorzugsweise genutzt, um 
trotz unterschiedlichen , Schriielzeanfalls bzw. unterschiedli- 
cher Schmelzestromung zu einer einheitlichen Zellbildung 
zu kommeh. . ; , 

Wahlweise ist zusatzlich zur vertikalen Anstellbarkeit der 
Diisenlippen oder anstelle der vertikalen Anstellbarkeit der 
Diisenlippen auch eine Veranderung durch Schwenken . der 
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Diisenlippen vorgesehen. Durch das Scnwenken kann der 
Neigungswinkel der die Vorexpansion bestimmenden Dii- 
sen flachen verandert werden. Die schwenkbare .Anordnung. 
kann sowohl bei einteiligen wie auch bei mehrteiligen Dii- 
senlippen Anwendung findeh. Durch Schweiikeh kann die 
Vorexpansion bei sonst gleicher Spaltoffnung verandert 
werden. Die Schwenkbewegung kann durch eine gewolbte 
Auflageflache der Diisenlippen an dem Diisenkorper unter 
Beibehaltung der sonsugen Bauweise entstehen. Die Aufla- 
geflache resultiert in ihrem Verlauf dann vorzugsweise aus 
vorher ermittelten optimalen Betriebszustanden/Stellungen 
bei unterschiedlichen Offhungsweiten. 

Die Schwenkbarkeit kann auch anders dargestellt werden, 
z. B. durch verspannbare Gelenke, die unabhangig von der 
Spaltoffnung eine Schwenkbewegung erlauben. 

Die Dusenlippe kann wie an utjlichen Diisen geradlinig 
verlaufen. Wahlweise ist aber auch eiri i gebogeher Diisenlip- 
penverlauf vorgesehen. Der gebogene Dusenlippenverlauf 
erieichtert die Schmelzeverteilung. Ziel ist dabei, einen in 
etwa gleichen Weg aUer Schmeizeteile von deni Eintritt in 
die Duse bis in den Spalt ;zu erretchen. "In etwa" schlieBt 
Unterschiede bis zu 20%, besser noch weniger als 5% des 
Schmelzeweges in der Diise ein. 

Der Eintritt in die Diise ist regeimaBig durch eine zylin- 
drische Bohrung gekehnzeichnet. In der Diise bedingt die 
Breitschlitzform eine flache Trichterform mit einem sich in 
Schmelzestromungsrichtung offnenden Trichter (in der 
Draufsicht auf die liegende Diise gesehen). Bei gerader Du- 
senlippenausbildung ist der Schmelzeweg (in der Draufsicht 
auf den liegenden flachen Trichter der Duse gesehen) am 
Rand des Trichters am langsten. Durch eine Auswolbung 
der Dusenlippe in Schmelzestromungsrichtung kann der 
Weg der Schmelze in der Dusenrnitte dem Weg der 
Schmelze am Diisenrand angeglichen werden. 

Die oben beschriebene Verengung der Diise zu einern 
Spalt bedingt - in einer Ansicht ehtlang einer vertikal ver- 
laufenden Schnittlinie durch die Diise gesehen - die weitere 
Trichterform der Diise. 

Wahlweise wird die Schmelzestromung auch mittels ei- 
nes Verdrangungskorpers beeinfluBt, der in dem liegenden 
Trichter angeordnet ist und die Schmelze auf der Spaltbreite 
verteilt. Der Verdrangungskorper bewirkt vorzugsweise zu- 
gleich eine Verengung der Spalthohe in der Diise im Wege 
einer trichterfbrmigen Verjiingung der Diise in Schmelze- 
stromungsrichtung (in einem vertikalen Schnitt durch eine 
liegende Duse gesehen). Der Verdrangungskorper kann in 
mehreren Richtungen variieren. Er kann unterschiedliche 
Dicken besitzen, z. B. mittig eine groBere Dicke als an den 
Enden besitzen, mit denen er gegen die Rander/Seitenwande 
der Diise stoBt (in einer Draufsicht der liegenden Diise gese- 
hen). Die Schragflachen des Verdrangungskorpers, die trich- 
terformig verlaufen, konnen geradlinig und/oder geknickt 
und/oder gewplbt verlaufen. Die Formanderungen konnen 
in der Ebene der hegenden Diise und/oder in einer Ebene 
schrag dazu bzw. einer dazu senkrechten Ebene verlaufen. 

Bei gerade verlaufenden Dichtlippen ist bevorzugt ein ge- 
knickter Verlauf der Schragflachen des Verdrangungskor- 
pers vorgesehen. Der geknickte Verlauf ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein mittiger Teil der Schragflachen des Ver- 
drangungskorpers parallel zu den Dichtlippen verlauft und 
die beiden Enden des Verdrangungskorpers zumindest anna- 
hernd senkrecht zu den zugehorigen Randem verlaufen. Als 
annahernd senkrecht wird nach der Erfindung noch angese- 
hen, was eine Neigung von 20 Grad zur Senkrechten hat. 

Die Lange der abgeknickten Enden ist abhangig von der 
Breite des Breitschlitzes der Diisen und von der Anordnung 
der Schragflachen des Verdrangungskorpers zwischen dem 
Eintritt in die Diise und den Diisenlippen. Bei Diisen fur ei- 
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nen 600 bis 1000 mm breiten Kunststoffschaumstrang ver-. 
lauft der mittige parallele Teil der Schragflachen des Ver- 
drangungskorpers im Mittel etwa in der Mitte der Diise. 
"Etwa in der Mitte" schlieBt Abweichungen bis zu 60 Pro- 

5 zent der Dusenlange ein. Fiir Polystyrol ist die Dusehlange 
(gemessen vom Eintritt bis zum Austritt) etwa gleich der 
Breite des mit der Diise herzustellendeh Kunststpflfschaum- 
stranges. "Etwa" schlieBt wiederum Abweichungen bis 60% 
. der Breite des Kunststoffschaumstranges ein. Bei anderen 

10 Kunststoffen ergibt sich die Anpassurig der vorstehenden 
MaBe an die andere Materialbeschaffehheit durch wenige 
Versuche. 

Vor Vorteil kann auch seiri, die Verdrangungswirkung des 
Verdrangungskorpers an den seitlichen Randern (in der 

15 Draufsicht der liegenden Diise gesehen) deutlich zu reduzie- 
ren. "Deudich" schlieBt eine Reduktion bis 50%. der Ver- 
drangungslei stung ein. Die Redukdon dient wieder der Ver- 
gleichmaBigung des Schmelzestromes. An den seitlichen 
Randern ist ggfs. nicht nur ein langerer Schmelzeweg soh- 

20 dern auch ein erhohter Stromungswiderstand (verursacht 
durch die Schrnelzeberiihrung der Seitenfliichen in der 
Diise) zu beriicksichtigen. 

Der Verdrangungskorper kann einteilig oder mehrteilig 
ausgebildet und auswechselbar sein. 

25 Die Breitschlitzdiise besitzt vorzugsweise einen Diisen- 
korper mit kreisformigem oder ellipsenformigem Eintritts- 
querschnitt, von dem aus die Schmelze auf die Austritts- 
breite verteilt wird. An den Dusenkorper schlieBen sich die 
verstellbaren Diisenlippen unmittelbar oder mittelbar iiber 

30 eine zwischenliegende Platte an. Die Platte tragt dann auch 
die Anstelleinrichtung fur die Diisenlippen. 

Zusatzlich kann die Platte auch eine Seitenwandverstel- 
lung tragen. 

Bei einer Seitenwandverstellung sind (in der Draufsicht 
35 auf die liegende Diise gesehen) die Diisenwande verstellbar 
angeordnet, welche die Austrittsseiten der Diise bilden. 

Die Seitenwandverstellung kann zur Anderung der Dii- 
senoffnung oder auch nur zur Einspannung der Diisenlippen 
genutzt werden. Dabei kann mittels Schrauben in der 
40 SchlieBstellung eine Verspannnung erfolgen. Vorzugsweise 
wird die Verspannung der Seitenwande fur die Lippenver- 
stellung allerdings nicht gelost. Die Lippenverstellung er- 
folgt auch gegen den Druck aus der Seitehwandverspan- 
nung. Die Seitenwandverspannung wird genauso kontrol- 
45 liert wie die Spannscbrauben der Dichtlippen. 

Wie bei den Spannschrauben an den Dichdippen, so 
konnte auch die Seitenwandverstellung ftir die Dichtlippen- 
verstellung gelost und anschlieBend wieder yerspannt wer- 
den. 

50 Es ist von Vorteil, die Dichtlippen zu teflonisieren. Da- 
durch wird der Reibungswiderstand fiir die Schmelze erheb- 
lich reduziert. Die Teflonisierung verhindert auch ein Kle- 
ben der Schmelze am Diisenende. Bereits kleine Partikel 
konnen erhebUche Schaden an der Oberflache des Schaumes 

55 verursachen. 

Austrittsseitig kann die Schaumbildung durch eine Form- 
gebungshilfe (Rampe) begiinstigt werden. Die Formge- 
bungshilfe driickt den sich bildenden Schaum in \brschub- 
richtung des Stranges. Die. Formgebungshilfe kann durch 

60 gewolbte und/gerade Rachen der Diise gebildet werden. Die 
gewolbten und/oder geraden Diisenflachen der Formge- 
bungshilfe zeigen (in der Ansicht eines vertikalen Langs- 
schnittes durch die liegende Diise) vorzugsweise zumindest 
teilweise in Richtung der Bewegung des austretenden und 

65 sich bildenden Schaumstoffstranges. Die Wolbung und die 
Neigung/Steigung der Rachen wird dem jeweiligen Schaum 
und ggfs. den anderen Betriebsbedingungen angepaBt 
Giinstig fur den Vorgang ist auch ein nachgeschalteter 
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Kalibrator. Dabei kann es sich um Platten handeln, die das 
Schaumwachstum ttach oben und unteii und an den Seiten 
begrenzen. \./," ' ; ■ 

' In der Zeichnung ist ein 'Ausfuhrungsbeispiel der Erfiri- 
dung fur die Extrusion von poly ktyrolschaum dargestellt'. 5 

Die Fig, 1 und 2 zeigen Schnitte durch die Breit^chlitz- 
d use in einer Zusarnrnenschau. '\ ' . / 

Dabei ist Fig- 1 eine Draufsichtauf die liegehd angeord- 
nete Duse, die . Fig. 2 die Ansicht eiries Ver^kals^hhittes 
durch die liegend angeordnete DuseV . I ; . '\ . / 10 

Die Diise wind in nicht dargestellter Form von einem Ex : 
truder mi t treibmittelbeiadenem Polystyrol gespei st. Das 
Treibmittel ist eine Gasmischung, die zu einem wesentli- 
chen Teil aus CG>2 besteht. Die andereh Mischungsbestand-. 
teile konnen Kohlenwasserstoffe und/oder teilfluorierte 15 
Kohlenwasserstoffe R 134a und/oder R 152a und andere 
Treibmittel sein. .." ' > ' ' 

Die erfindungsgemaBe Breitschlitzduse setzt sich aus' ei- 
nem Dusenkorper 1, einer Grundplatte 2 und aus den Dfaseh- 
lippen 3 zusaiiimen, ' 2 0 

Der Diisenkorper 1 besitzt eine kreisformige bzW. elli- 
perisformige Eintrittsoffhung 4 fur von dem Extruder ahge- 
forderte Schmelze. An die Eintrittsoffhung 4 schlieBt sich in 
der Fig. 1 ein Erweiterun'gstrichter 5. Der Erweiteruhgs- 
trichter 5 verbreitert den Schmelzestroin auf die Diisenaus- 25 
trittsbreite. 

Die Verteilung der Schmelze wird durch einen Yerdrari- 
gungskorper 10 optimiert. Der Verdrangungskorper 10 be-; 
wirkt in der Ansicht nach Fig. 2 eine trichterformige Veiren- 
gung des Stromungsquerschnittes fur die Schmelze. Durch 30 
die Verengung wird die Hone des Durchstromquerschnittes 
auf 1/3 reduziert. ■ ' V ' 

Der Verdrangungskorper besitzt Anstromflacheri, von de- 
nen mittige Teile 11 parallel zu den Dusenlippen 3 verlaufen 
und abgeknickte Ende 12 senkrecht zu den in Fig. 1 dafge- 35 
stellten Seiten des Erweiterungstrichters 5 verlaufen. 1 

Der Dusenkorper 1 ist mehrteilig. Er besitzt eine nicht 
dargestellte mittige Trerihfuge zwischen einern oberen Teil 
und einem uriteren Teil. Beide Teile sind durch Schrauben 
gegeneinander verspannt. Die Mehrteiligkeit hat Montage* 40 
und Wartungsyorteile. \ . ; ..:.!!/:. 

Zur Einhaltung der Temperatur ist der Dusenkorper mit 
einer Temperierung versehen. Dazu sind Kanale 7 oldurch^ 
stromt. Das Ol Wird je nach Bedarf gekiihlt oder aufgeheizt; 

In dem Dusenkorper 1. sind fur die Temperierung MeB^ 45 
bohrungen 8 fiir nicht dargestellte Temperaturfuhlei* vorge J 
sehen. Ferner sind MeBbohrurigen 9 ftir eine Druckmessung 
der Schmelze vorgeseheri. t ; ' ' * 

Der richtige Schmelzedruck ist fur das gewurischie 
Schaumergebnis von bestimmender Bedeutung. Der richtige 50 
Schmelzedruck entsteht dadurch; daB die Schmelze im Spalt 
zwischen den Dusenlippen 3 einen entsprechenderi Wider- 
stand uberwinden muB. 

Die Dusenlippen 3 sind uber die Grundplatte 2 an dem 
Dusenkorper 3 gehalten. Zwischen beiden Dusenlippen be- 55 
steht ein Spalt 13. Der Spalt 13 kann durch Bewegung/An- 
stellung der Dusenlippen 3 verandert werden. Zur Verstel- 
lung dienen Stellschrauben 14. Die Stellschrauberi 14 sind 
in Blocken 16 gehalten, die durch die Spanhschrauberi 15 
mit der Grundplatte 2 fest an dem Dusenkorper 1 ver- 60 
schraubt sind: 

Zum Verstellen der Dusenlippen 3 werden die Schrauben 
14 bei gleichbleibender Spannung der Schrauben 15 beta- 
tigt. Das bewirkt eine Verengung oder VergroBerung des 
Diisenspaltes. 65 

Fiir die Spannschrauben 15 sind Locher in den Dusenlip- 
pen 3 vorgesehen, deren Offnungsweite um das halbe ge- 
wiinschte VerstellmaB plus dem iiblichen Spiel groBer als 
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der Schraubendurchmesser ist. Das absolute MaB ist am 
Schraubenschaft anders als am Schraubenkopf. Das Loch- 
ihaB am Schraubenschaft soil immer kleiher als der Diirch- 
rhe5ser 'de6 Schfaubenkopfes sein, weii sonst keiiie sichere 
Vef^panhung ^ewahifleistet ist. 

Auch diie Dusenlippen 3 sind temperiert. Daai sind Ka- 
nale 17 vbrgesehen, die in gleicher Weise wie der Dusenkor- 
per dufchstromt ^sihd von Temperiermedium. " 

Die DOsenhppen 3 sind in Fig. 3 einzeln dargestellt. 

Wesehtiich sind an den Dusenlippen die schfnelzeberiihr- 
teri Hacnenr Dabei wird im Ausfuhrungsbeispiel zwischen 
drei Bereichen unterschieden: . 

a) dem Einlauftrichter mit der Lange a 

b) dem eigentlichen Diisenspalt mit der Lange b-a 

c) dem Auslauftrichter mit der Lange c— b; c ist die Ge- 
sajTitlahge der l5iisehiij)pe \ * , 

; Alle vbrstetienden l^rfgenarigaben sind in Schmelzestro- 
mungsrichtung gemessen. : 

; Im Einlauftrichter firiciet eirie weitere Reduzierung des 
Strornungsquerschnittes fur ole 1 Schmelze statt. Im Ausfuh- 
rungsbeispiel wird die Hone des Stromungsquerschnittes 
von 10 mm auf 1 mm reduziert: 

: Im eigentlichen Diisenspalt 13 verlaufen die gegeniiber- 
liegeriden Flachen der Dusenlippen 3 parallel. 

Im 1 Auslauftrichter vergroBert ' sich die Hohe des Stro- 
mungsquerschnittes von 1 mm auf 2 mm; Das bewirkt eine 
Vorexpansion der treibmittelbeladenen Schmelze. 

In anderen Ausfuhrungsbeiispieien _ variiereh-die MaBe an 
den Dusenlippen in Fig. 3 wie folgt: ' : 

c= 20bis 150 mm ^ 
a = 10 bis 95 mm ; -' - ^ 

b-a = 5 bis 20 mm 

Einlauftrichter: Neigung dot Wandflachen zur Langsachse 
bis80Grad ; ■ : 5 

Auslauftrichter: Neigung der Wandflachen zur Langsachse 
bis 80 Grad ' - V; " J H; 

In Fig. 1 ist dargestellt, daB die Dusenlippen zwischen 
Seitenwahderi 20 eingespanht werden; Die Seitenwande 20 
sind verstellbar angedrdhet unci werden mit der Grundplatte 
2 verspannt Als Verstelleinrichtung und als Spanneinrich- 
tuhg dieheh ! wiederum Sehrauben. Zum Verstellen der Du- 
senlippen 3 werden die Seitenwande nicht gelost. Die Span- 
nung ^der ^ Seiten wandef : ist so eingestellt, daB sie noch eine 
Verstelluhg der Dusenlippen 3 erlaubt. Die Duse ist mit Tef- 
lon ausgekleidet. Die Teflonbeschichtung ist in Fig. 1 mit 21 
bezeichhet. ■ ; \ : ' '.' ' 

In' Schmelzestromungsrichtung endet die Diise in einer 
Fbrmgebungshiife; Dabei handelt es sich um eine Kriim- 
mung der AuBenflacheri, die den aufschaumeriden Kunst- 
stofT in Vorschubrichlurig des entstehenden Stranges lenkt. 

Die Formgebungshiife ( wird im Ausfuhrungsbeispiel 
diirch die Dusenlippen 3 gebildet und ragt durch eine die 
Diise abschlieBende Marischette 22 hindurch. 

Patentanspriiche 

1. Herstellung yon Kunststoffschaum durch Extrudie- 
ren von treibmittelbeladener Schmelze in eine Diise, 
insbesondere zur rlerstellung von Schaumslrangen aus 
Polystyrol und mit gfoBerer Dicke als 60 mm, wobei 
das Treibmittel ein FCKW-freies bzw. HFCKW-freies 
Treibmittel ist und der Kunststoff nach Verlassen der 
Diise aufschaumt wird^ dadurch gekennzeichnet, daB 
in der Diise eine Vorexpansion erfblgt. 

2. Herstellung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die Vorexpansion der Austritts- 
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querschnitt der Schmelze aus der Diise vergroBert wird. 

3. Herstellung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeich- 
net durch die Verwendung von Dusen mit Dusenlippen 
(3), deren engste Stelle bzw. Spalt (13) in Schmelze- 
strpmungsrichtung gegenuber dem Schmelzeaustritt 5 
zuriickverlegt sind. 

4. Herstellung nach Anspruch 3, gekennzeichnet 
durch Verwendung einer Diise mit einer Erweiterung 
vorn Dusenspalt zwischen den Dusenlippen (3) zum 
Austrittsende. 10 

5. Herstellung nach Anspruch 1 oder 4, gekennzeich- 
net durch Verwendung einer Diise mit einer Vorexpan- 
sionsstrecke von 5 bis 150 mm in Stromungsrichtung 
und/oder einem Dusenspalt von 5 bis 20 mm Lange in 
Stromungsrichtung und parallel verlaufenden Rachen 15 
an den Dusenlippen (3). 

6. Herstellung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, ge- 
kennzeichnet durch die Verwendung einer Diise mit ei- 
nem Einlauftrichter zwischen den Dusenlippen (3) vor 
dem Dusenspalt. 20 

7. Herstellung nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
durch Verwendung einer Diise mit einer Einlauftrich- 
terlange in Stromungsrichtung von 10 bis 95 mm. 

8. Herstellung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, ge- 
kennzeichnet durch Verwendung einer Diise mit einer 25 
Neigung der Seitenflachen des Einlauftrichters bis 
80 Grad zur Mittelebene und/oder einer Neigung des 
Auslauftrichters der Expansionsstrecke bis zu 80 Grad. 

9. Herstellung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, da8 die Schmelzetemperatur bis 30 
zum Eintritt in die Diise (3) auf eine Temperatur von 5 
bis 20 Grad oberhalb der Glastemperatur der Schmelze 
abgekiihlt wird. 

10. Herstellung nach Anspruch 9, gekennzeichnet 
durch eine Abkiihlung auf eine Temperatur von 8 bis 35 
12 Grad iiber der Glastemperatur. 

11. Herstellung nach Anspruch 9 oder 10, gekenn- 
zeichnet durch eine Temperierung der Diise. 

12. Herstellung nach Anspruch 11, gekennzeichnet 
durch eine getrennte Temperierung der Dusenlippen 40 
(3) und des Diisenkorpers (1). 

13. Herstellung nach Anspruch 11 oder 12, gekenn- 
zeichnet durch die Verwendung einer Diise mit einem 
Kan alsy stem (7, 17), daB von Temperierungsmittel 
durchstromt ist. 45 

14. Herstellung nach Anspruch 12 und 13, gekenn- 
zeichnet durch die Verwendung von Dusenlippen (3) 
mit mindestens einem Kanal (17) in Stromungsrich- 
tung vor und hinter dem Dusenspalt. 

15. Herstellung nach einem der Anspruch 11 bis 14, 50 
gekennzeichnet durch eine Temperaturmessung in der 
Diise. 

16. Herstellung nach Anspruch 15, gekennzeichnet 
durch die Verwendung einer Diise mit MeBbohrungen 
(8) fur Temperaturfiihler. 55 

17. Herstellung nach Anspruch 16, gekennzeichnet 
durch eine Koppelung der Temperaturfiihler mit der 
Temperierung. 

18. Herstellung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, . 
gekennzeichnet durch die Verwendung einer Diise (3) 60 
mit anstellbaren Dusenlippen (3). 

19. Herstellung nach Anspruch 18, gekennzeichnet 
durch die Verwendung von geradlinig und/oder ver- 
schwenkbar anstellbaren Dusenlippen (3) 

20. Herstellung nach Anspruch 19, gekennzeichnet 65 
durch die Verwendung von Dusenlippen (3), die auf ei- 
ner gewolbten Auflageflache gleiten und/oder befestigt 
werden. 
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21. Herstellung nach Anspruch 18 oder 19, gekenn- 
zeichnet durch die Verwendung mehrteiliger Dusenlip- 
pen (3), deren Teile einzeln oder zu rnehreren anstell- 
bar sind. , r , . ... 

22. Herstellung nach einem der Anspriiche 18 bis 21, 
gekennzeichnet durch die Verwendung yon Diisenlip- 

. pen mit einem Anstellbereich yon hochstens 5 mm. 

23. Herstellung nach Anspruch 22, gekennzeichnet 
durch eine Verstellung bis zu 1 mm. 

24. Herstellung nach Anspruch einem der Anspriiche 
18 bis' 23, gekennzeichnet durch die Verstellung der 
Duseniippen (3) unter gleichzeitiger Anpressung an 
den /Dusenkorper . (1) und/oder eine Grob verstellung 
und eine Fein verstellung. 

25; Herstellung nach Anspruch 24, gekennzeichnet 
durch die Verwendung vori separaten .Verstellbrganen 
fur die Grobverstellung und fur die Fein verstellung 
und/oder durch Spannschrauben (15) fur die Anpres- 
sung an den Dusenkbrper. 

26. ; Herstellung nach Anspruch 25, gekennzeichnet 
durch die Verwendung von Spannschrauben (15), die 
zumindest teilweise zugleich die Fuhrung der Dichtlip- 
pen (3) bei deren Verstellen bilden. 
, , 27. Herstellung nach Anspruch 25 oder 26, gekenn- 
zeichnet durch die Verwendung von Dichtlippen (3) 
der Schraubenlocher, abgesehen von dem iiblichen 
Spiel, ein UbermaB gegenuber deri Spannschrauben 
(15) besitzen, das mindestens gleich der halben ge- 
wiinschten Anstellung der Dichtlippen (3) ist, wobei 
der Lx>chdurchmesser am Schraubenschaft kleiner als 
der Kopfdurchmesser der Spannschrauben (15) ist. 
28. Herstellung nach Anspruch 27, gekennzeichnet 
durch die Verwendung von Dichtlippen mit einem 
UbermaB an den Schraubenlocher, das gleich dem gan- 
, zen gewunsch ten Vers tellbereich ist. 
. 29. Herstellung nach einem der Anspriiche 24 bis 28, 
gekennzeichnet durch die Verwendung von Zylinder- 
kopfschrauben. 

30. HersteLlung nach einem der Anspriiche 18 bis 29, 
gekennzeichnet durch die Verwendung yon Schrauben 
. oder Gewindestanden oder Spindeln flir die Verstellung 

. der Dichtlippen (3). 

31. Herstellung nach einem der Anspriiche 18 bis 30, 
gekennzeichnet durch Verwendung anstellbarer Seiten- 
wande (20), welche die Dichtlippen (3) zwischen sich 
einschlieBen. 

32. Herstellung nach Anspruch 31, gekennzeichnet 
durch Verstellen der Dichdippen unter Einspannungs- 
druck der Seitenwande. 

33. Herstellung nach Anspruch 31 oder 32, gekenn- 
zeichnet durch die Verwendung von Spannschrauben 
und/oder von Spindeln oder . Gewindestangen oder 
Schrauben zur Anstellung der Seitenwande. 

34. Herstellung nach einem der Anspriiche 1 bis 33, 
gekennzeichnet durch die Verwendung quer zur Mittel- 
achse der Diise geradlinig und/oder gewolbt und/oder 
geknickt verlaufender Dichtlippen (3). 

35. Herstellung nach Anspruch 34, gekennzeichnet 
durch die Verwendung einer Diise, in der die Unter- 
schiede im Schmelzeweg hochstens 20% vorzugsweise 
nicht mehr als 5% betragen. 

36. Herstellung nach einem der Anspriiche 18 bis 35, 
gekennzeichnet durch eine Druckrnessung an der Diise. 

37. Herstellung nach Anspruch 36, gekennzeichnet 
durch die Verwendung von MeBbohrungen (9) fur 
Drucksonden in der Diise. 

38. Herstellung nach einem der Anspriiche 1 bis 37, 
gekennzeichnet durch die Verwendung einer Diise mit 
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einem Verdrangungskdrper (10) in .einem Erweite- 
rungstrichter (5) ybr deri Dusenlipperi (3) zur Verein- 
heitlichung des Sihmelzestroihes. 

39. Hersfellung hach Anspruch i 38, gekennzeichnet 
durch die Verwendung eines Verckangungsk^rpers (10) 5 
mit Anstromflacheri (lt;H) t idiexjuier ziir Buserilangs- 
achse und/oder,' in der Vertikaleri (bei hegerider Diise) 
geradlinig und/oder gewoibt undyoder geknickt verlau^- 
fen. "' V ' : '"^ '* 

40. Herstellung hach Anspruch; 39, gekennzeichnet 10 
durch die Verwendung eines Verdrangungskdrpers 
(10), dessen Anstro^hfl acheh bei abgeknickten Enden 
zumindest annahemd senkrecht (in der Draufsicht der 
liegenden Diise) auf die Seiteriwande des Erweite- 
rungstrichters stoBen. 15 

41. Herstellung nach Anspruch 40, gekennzeichnet 
durch einen 1 Verdra^rigung;sk6rper (10), der an den En- 
den nicht mehr ais 20 Grad von der Senkrechten ab- 
weicht. ' 

42. Herstellupg nach einem der Anspruche 39 bis 41, 20 
gekennzeichnet durch die Verwendung von geknickt 
verlauferiden Aristrornrlachen, deren mittlerer Teil (11) 
parallel zu den Dichtlippen (3) verlauft und deren En- 
den (12) ab geknickt sind und in der Ahwendung auf die 
Herstellung eines 600 bis 1000 mm breiten : Stranges 25 
eine Lange besitzen, die weniger als ein Viertel der Ge- 
samdange isL 

43. Herstellung nach einem der Anspruche 38 bis 41, 
gekennzeichnet durch die Verwendung eines Verdran- 
gungskorpers (10), dessen Verdrangungswirkung an 30 
den Seitenwanden des Erweiterungstrichters eirie Re- 
duktion der Verdrangungsleistung um bis zu 50% zeigt. 

44. Herstellung nach einem der Anspriiche 37 bis 42, 
gekennzeichnet durch die Verwendung eines Verdran- 
gungskorpers (10) dessen Anstromflachen irh Mittel 35 
mit einer maximalen Abweichung von 60% der Breite 
des Kunststoffschaumstranges in der Mitte der Diise 
verlauferi. " ; ' - ' 

45. Herstellung nach einem der Anspriiche 1 bis 43, 
gekennzeichnet durch die Verwendung einer tefloni- 40 
sierten Diise. ' ■• - .<* * 

46. Herstellung nach einem der Anspriiche 1 bis 44, 
gekennzeichnet durch die Verwendung einer Schaum- 
formungshilfe am Diisenende. • 

47. Herstellung nach einem der Anspriiche l"l>is 45, 45 ^ v . 
gekennzeichnet durch die Verwendung eines Kalibrat- *" 

ors. 
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